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Актуальність теми. Державною цільовою програмою «Ліси України» на 2010 – 2015 рр. передбачено проведення робіт з лісовідновлення на площі 231,2 тис. га та з лісорозведення – на площі 429,5 тис. га. Для забезпечення ефективної реалізації цих робіт необхідно вирощувати достатню кількість сіянців високої якості головних лісоутворювальних порід – сосни звичайної та дуба звичайного. Переваги сіянців, вирощених із закритою кореневою системою, над сіянцями, вирощеними з відкритою кореневою системою, полягають у відсутності потреби тимчасового прикопування на лісокультурній площі, зменшенні травмування рослин під час транспортування та пересаджування в культури, у можливості подовження періоду створення лісових культур, внесення добрив, вологонакопичувачів та інших речовин до кожної рослини в необхідних нормах витрати (Савич, 1979; Жигунов, 2000; Ведмідь, 2007). Водночас оптимальні склад субстрату і тривалість вирощування сіянців сосни та дуба у контейнерах досліджені недостатньо. Актуальним є також визначення тривалості збереження позитивного ефекту використання сіянців із закритою кореневою системою в перші роки вирощування лісових культур.
Зв’язок дисертаційної роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження виконані у рамках держбюджетної теми «Вдосконалити сучасні методи лісовідновлення в основних типах рівнинних лісів України з метою підвищення їх лісівничо-екологічної та агротехнічної ефективності» (2005 – 2009 рр., № ДР 0105U005589), яка виконувалася в УкрНДІЛГА, а також госпдоговірної теми ХНАУ №19/2001 «Вивчити ефективність застосування нових регуляторів росту рослин та полімерів при створенні лісових культур сосни звичайної в умовах Степу».
Мета і завдання дослідження. Мета – вдосконалити технології вирощування сіянців сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) та дуба звичайного (Quercus robur L.) із закритою кореневою системою на основі вивчення особливостей росту й життєздатності сіянців і оцінювання ефективності їх використання для створення лісових культур.
Завдання досліджень:
– вдосконалити агротехнічні прийоми та операції з вирощування сіянців дуба та сосни у контейнерах;
– визначити оптимальний склад ґрунтових субстратів під час вирощування цього виду садивного матеріалу сосни та дуба;
– дослідити доцільність застосування під час вирощування сіянців сосни у контейнерах вологонакопичувачів (Теравет - 100 та Аквасорб 3005 S) і стимуляторів росту рослин (Гумітаб);
– визначити оптимальні строки та тривалість вирощування сіянців сосни та дуба у контейнерах;
– встановити динаміку приживлюваності й біометричних показників 1 – 3-річних лісових культур сосни та дуба, створених сіянцями у контейнерах;
– визначити економічну ефективність вирощування та використання сіянців сосни та дуба в контейнерах.
Об'єкт дослідження – технології вирощування сіянців сосни та дуба із закритою кореневою системою і створення лісових культур названих порід з використанням цього виду садивного матеріалу.
Предмет дослідження – вирощування сіянців сосни та дуба із закритою кореневою системою, їх ріст, стан і можливість використання в лісокультурному виробництві в умовах Лівобережного Лісостепу.
Методи досліджень: біометричні – під час оцінювання ефективності технологічних прийомів вирощування сіянців із закритою кореневою системою; лісокультурні – під час оцінювання особливостей росту і якості лісових культур; математико-статистичні – для аналізу експериментальних даних.
Наукова новизна одержаних результатів визначається такими положеннями:
вперше:
– установлено особливості росту й розвитку сіянців сосни звичайної й дуба звичайного із закритою кореневою системою, вирощених в умовах відкритого ґрунту, і лісових культур, створених ними в умовах Лівобережного Лісостепу;
– доведено, що найвищу схожість, життєздатність, масу й біометричні показники мають сіянці дуба та сосни із закритою кореневою системою під час використання ґрунту й суміші субстрату з однаковим вмістом ґрунту й торфу;
– оцінено особливості впливу вологонакопичувачів (Теравет - 100 та Аквасорб 3005 S) і стимуляторів росту рослин (Гумітаб) на розвиток надземної й підземної частин сіянців сосни звичайної із закритою кореневою системою при різній тривалості вирощування та на приживлюваність лісових культур, створених таким садивним матеріалом;
– обґрунтовано можливість вирощування сіянців сосни із закритою кореневою системою протягом одного-двох вегетаційних періодів, а дуба – протягом трьох місяців під час висівання жолудів у контейнери у різні строки від середини березня до середини травня та доцільність створення лісових культур дуба у червні–серпні; 
– виявлено залежність динаміки біометричних показників і приживлюваності лісових культур сосни звичайної та дуба звичайного, створених сіянцями із закритою кореневою системою, протягом трьох років досліджень;
– розраховано економічну ефективність вирощування сіянців сосни та дуба із закритою кореневою системою у контейнерах типу «грудка» з корисним об’ємом вмісту субстрату 500 см3 у закритому та відкритому ґрунті з різними варіантами субстратів і порівняно з вирощуванням сіянців з відкритою кореневою системою у відкритому ґрунті. 
Обсяги виконаних робіт: закладено 74 варіанти дослідів з вирощування сіянців дуба та сосни у контейнерах та 80 варіантів зі створення культур; проведено облік схожості понад 6,3 тис. жолудів дуба, понад 10 тис. шт. насіння сосни; виконано понад 30 тис. замірів висоти та діаметра сіянців дуба і сосни; маси надземної та підземної частин – у 160 шт. сіянців дуба та 400 шт. сіянців сосни; площу листової поверхні визначено у 80 сіянців дуба; у 1 – 3-річних дослідних культурах визначено показники висоти, приросту за висотою та діаметра 15 тис. саджанців дуба і 24 тис. саджанців сосни.
Практичне значення одержаних результатів. Обґрунтовано технологічні прийоми вирощування сіянців сосни та дуба у контейнерах (тип контейнера, склад субстрату, строки і тривалість вирощування). Побудовано номограми для визначення економічної доціль​ності доповнення культур сосни та дуба сіянцями із закритою кореневою системою.
Запропонована технологія вирощування сіянців сосни й дуба у контейнерах пройшла дослідно-виробничу перевірку і впроваджена у практику лісокультурного виробництва лісогосподарських підприємств Харківської області, й також використовується у навчальному процесі під час викладання дисципліни «Лісові культури» на факультеті лісового господарства Харківського національного аграрного університету ім. В. В. Докучаєва, що підтверджено відповідними довідками про впровадження.
Особистий внесок здобувача. Полягає у проведенні інформаційного пошуку та аналізу літературних джерел, визначенні напряму досліджень, постановці завдань, виконанні запланованого обсягу польових і камеральних робіт, математико-статистичній обробці польового матеріалу, обґрунтуванні теоретичних положень, аналізі й узагальненні результатів, формулюванні висновків і розробці рекомендацій. Із наукових праць, опублікованих у співавторстві, використано лише ті положення, які є результатом особистої роботи дисертанта.
Апробація результатів дисертації. Основні положення та висновки дисертаційної роботи доповідали й обговорювали на: П’ятій державній науково-практичній конференції «Аграрна наука – виробництву» (м. Біла Церква, 23 – 25 листопада 2006 р.), Науковій конференції, присвяченої 85-річчю від дня народження Б. Ф. Остапенка (м. Харків, 2007 р.), Одинадцятих Погребняківських читаннях «Лісова типологія в Україні: сучасний стан, перспективи розвитку» (м. Харків, 10 – 12 жовтня 2007 p.), Міжнародній науковій конференції студентів, аспірантів і молодих учених «Екологізація сталого розвитку агросфери і ноосферна перспектива інформаційного суспільства» (м. Харків, 1 – 2 жовтня 2009 р.), Четырнадцатой международной научно-производственной конференции «Проблемы сельскохозяйственного производства на современном этапе и пути их решения» (г. Белгород, 17 – 20 мая 2010 г.), Міжнародній науковій конференції студентів, аспірантів і молодих учених «Екологізація сталого розвитку агросфери і ноосферна перспектива інформаційного суспільства», (м. Харків, 4 – 5 жовтня 2010 р.), Підсумковій науковій конференції професорсько-викладацького складу, наукових співробітників, аспірантів і здобувачів ХНАУ (м. Харків, 11 – 14 січня 2011 р.), Міжнародній науково-практичної конференції, присвяченій 195-річчю від дня заснування ХНАУ ім. В. В. Докучаєва (м. Харків, 4 – 6 жовтня 2011 р.), Підсумковій науковій конференції професорсько-викладацького складу, наукових співробітників, аспірантів і здобувачів ХНАУ (м. Харків, 10 – 13 січня 2012 р.).
Публікації. Основні положення, результати досліджень та висновки дисертаційного дослідження опубліковано у 15 наукових публікаціях, з яких 6 – у наукових фахових виданнях.





ВИРОЩУВАННЯ СІЯНЦІВ ДЕРЕВНИХ ПОРІД
ІЗ ЗАКРИТОЮ КОРЕНЕВОЮ СИСТЕМОЮ

Якість садивного матеріалу поліпшується за умов використання високоякісного насіння і створення умов для підвищення життєздатності сіянців. Вирощування садивного матеріалу має тривалу історію, етапами якої є розсадники й теплиці (Гордієнко та ін., 2005). Вирощування садивного матеріалу деревних порід у контейнерах дає змогу отримати вищий вихід садивного матеріалу високої якості з одиниці площі, збільшувати показник приживлюваності сіянців, створювати й доповнювати лісові культури в різні строки протягом вегетаційного періоду. Аналіз досліджень трьох видів контейнерів: напівжорсткого контейнера (тип «трубка»), контейнера типу «блок» та жорсткого контейнера (тип «грудка») свідчить про перевагу останнього типу. Фізичні й хімічні властивості субстрату впливають на схожість насіння, значення біометричних показників сіянців, вихід стандартного садивного матеріалу. Для оптимізації складу субстрату під час вирощування сіянців сосни у теплиці використовували вермікомпост (біогумус) (Ведмідь, Попов, 2004), зокрема разом з регулятором росту рослин і біопрепаратом (Угаров та ін., 2005). Отримано позитивні результати із застосування дефекату, деревної тирси та перегною для підвищення ефективної родючості ґрунтів у розсадниках (Угаров, Яценко, 2002; Яценко, 2007). Оптимальні строки висівання насіння досліджені лише стосовно теплиць і розсадників (Игаунис, 1974). Незважаючи на позитивні результати вирощування сіянців деревних порід у контейнерах, питання щодо залежності біометричних показників, маси та життєздатності сіянців від типу й розміру контейнерів, складу субстрату, ефективності застосування різних добавок (регуляторів росту рослин, вологонакопичувачів) необхідно досконало вивчати для окремих порід з урахуванням особливостей природно-кліматичних зон і типів лісорослинних умов.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проведені у державних підприємствах «Вовчанське лісове господарство» та «Чугуєво-Бабчанське лісове господарство» Харківського обласного управління лісового та мисливського господарства. 
У дослідах використано запропонований нами жорсткий контейнер (типу «грудка») – пластикову ємність у формі зрізаного конуса заввишки 140 мм, діаметром у верхній частині 88, у нижній – 58 мм, корисним об’ємом 500 см3. Дно кожного контейнера перфорували отвором діаметром 6 – 7 мм. Для порівняння та визначення економічної ефективності вирощування сіянців сосни в контейнерах типу «блок» у відкритому ґрунті і типу «трубка» у закритому ґрунті використовували досвід та виробничі потужності ДП «Вовчанське лісове господарство».
У кожному варіанті досліду використано по 250 контейнерів об’ємом 500 см3, які заглиблювали у тирсу на рівній ділянці таким чином, щоб їхній верхній край перебував на 1,5 см вище рівня ґрунту. Для досліджень у ролі субстрату було використано перегній-сипець великої рогатої худоби строком розкладання три роки, темно-сірий опідзолений середньосуглинковий лісовий ґрунт на лесах із середньовікового насадження дуба та свіжа тирса (хвойна – для сосни, листяних порід – для дуба ). Аналітичні дослідження ґрунту й інших складових частин субстратів проведені у лабораторії лісового ґрунтознавства УкрНДІЛГА за загальноприйнятими методиками. 
Під час проведення досліджень використовували насіння сосни та дуба місцевого походження І класу якості, яке перед висіванням у субстрат обробляли фунгіцидом Сумі-8 в. с. к. (20 г на 10 кг). Як контрольний варіант субстрату було обрано місцевий темно-сірий опідзолений середньосуглинковий лісовий ґрунт на лесах.
Для вирощування сіянців сосни у контейнерах використовували: чотири варіанти субстрату, що містять торф (Тф); чотири варіанти субстрату, що містять перегній (П) і тирсу (Т); шість варіантів субстрату, що містять вологонакопичувачі. До першої групи входили суміші торфу з ґрунтом (Тф : Ґ) у співвідношеннях 34 : 66; 50 : 50 і 66 : 34, а також торф’яні таблетки «Джиффі». До другої групи увійшли суміші торфу, перегною й тирси (Ґ : П : Т) у співвідношеннях 34 : 33 : 33; 40 : 40 : 20; 50 : 40 : 10 і 60 : 30 : 10. До третьої групи включали варіанти з використанням вологонакопичувачів: «Аквасорб 3005 S» (2 г на контейнер), «Теравет - 100» (1 і 2 г на контейнер), а також «Гумітаб», який містить стимулятор росту рослин «Гумісол», і накопичувач вологи «Теравет - 100». Гумітаб випробовували за трьома нормами витрат – 0,75; 1,50 і 2,25 г/контейнер. Під час використання торф’яних таблеток «Джиффі» насіння мульчували сумішшю з піску, ґрунту й торфу (1 : 1 : 1).
Під час вирощуванні сіянців дуба у контейнерах випробовували три варіанти субстрату, що містять торф (Тф), і чотири варіанти субстрату, що містять перегній (П) і тирсу (Т). До першої групи входили суміші торфу із ґрунтом (Тф : Ґ) у співвідношеннях 34 : 66; 50 : 50 і 66 : 34. До другої групи увійшли суміші ґрунту, перегною й тирси (Ґ : П : Т) у співвідношеннях 34 : 33 : 33; 40 : 40 : 20; 50 : 40 : 10 і 60 : 30 : 10.
Ефективність варіантів досліду визначали за показниками маси й довжини рослин і їх окремих частин, за співвідношенням мас і довжин надземної та підземної частин, а також за часткою приросту надземних частин від їхніх довжин у різних варіантах досліду. Під час оцінювання показників росту, приживлюваності й збережуваності лісових культур, створених сіянцями в контейнерах, контролем були культури, створені в той самий рік садивним матеріалом, вирощеним із відкритою кореневою системою. Приживлюваність і збережуваність визначали як співвідношення кількості життєздатних саджанців на день обліку та висаджених під час закладання досліду, виражене у відсотках. 
Отримані дані обробляли на персональному комп’ютері із застосуванням методів варіаційної статистики (описова статистика, дисперсійний аналіз, визначення критерію Стьюдента) та коефіцієнтів кореляції (Лакин, 1990) з використанням програм Microsoft Excel. Достовірність різниць між варіантами перевіряли на 5 та 1 %-му рівнях значущості (tst = 1,98 та tst = 2,62). 

ВПЛИВ СКЛАДУ СУБСТРАТУ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ СІЯНЦІВ ІЗ ЗАКРИТОЮ КОРЕНЕВОЮ СИСТЕМОЮ

Найвищу схожість насіння сосни у контейнерах визначено у варіанті Тф : Ґ = 2 : 1 (93,0 %) та у варіанті використання торф’яних таблеток «Джиффі» (95,6 %). Найвищу збережуваність сіянців мають варіанти Ґ : П : Т – 6 : 3 : 1 (72,0 %), Тф : Ґ = 1 : 2 (72,4 %) та варіант з використанням Джиффі (79,3 %). Схожість сосни у варіантах з використанням препарату «Гумітаб», який містить Теравет - 100 та Гумісол, становила 83,3 – 87,4 % і достовірно (P < 0,1) перевищувала значення аналогічного показника у контрольному варіанті на 5,8 % у максимальній (2,25 г/контейнер) нормі внесення серед випробуваних.
Середня висота однорічних сіянців сосни (рис. 1) у варіанті з торфом у складі субстрату (Тф : Ґ = 1 : 1) достовірно (P < 0,001) перевищувала контроль на 10,9 %, а у варіантах з використанням у складі суміші перегною й тирси достовірно поступалася контролю (P < 0,001). 
Довжина кореневої системи сіянців сосни на контролі сягала 17,1 см (табл. 1). Співвідношення довжини коріння та надземної частини в усіх варіантах вирощування сіянців сосни у контейнерах становить 3,2 – 3,5 раза, співвідношення маси коріння й надземної частини – у контролі 1,13, а в решті варіантів – 1,22 – 1,50 раза. 
Найбільші значення діаметра кореневої шийки сіянців сосни зафіксовані у варіантах субстрату з використанням торфу Тф : Ґ = 1 : 2 (1,9 мм) та Тф : Ґ = 1 : 1 (2,1 мм), які достовірно перевищували контроль (P < 0,05). 


Рис. 1. Висота однорічних сіянців сосни, вирощених у контейнерах з різним складом субстрату (середнє за три роки) 

Частка маси хвої є найбільшою у варіантах з використанням сумішей ґрунту, перегною й тирси з найбільшою часткою перегною Ґ : П : Т – 5 : 4 : 1 (95,5  %) та найменшою у варіанті Ґ : П : Т – 1 : 1 : 1 (83,3 %), хоча різниця з контролем недостовірна (Р>0,1). 

Таблиця 1
Біометричні показники однорічних сіянців сосни,
вирощених у контейнерах з різним складом субстрату









Примітки: чисельник – х ± Sx; знаменник – t; t0,001 = 3,32; t0,01 = 2,59; t0,05 = 1,97; t0,1 = 1,65.
Схожість жолудів дуба у варіантах з використанням торфу в субстраті достовірно перевищувала контроль на 17,1 – 26,8 %. 
Найменшу середню площу листкової пластинки сіянців дуба (10,7 см2) визначено на контролі, у решті варіантів цей показник достовірно перевершував контроль (Р < 0,05). Перевищення на 74,8 % є найбільшим у варіанті, де перегній становив 40 % субстрату, та на 70,1 % у варіанті, де торф становив 66 % субстрату.
Висота однорічних сіянців дуба, вирощених у контейнерах з торфом у складі субстрату, достовірно (Р < 0,01) перевершувала контроль, найбільшою мірою – на 19,8 % – у варіанті з умістом 50 % торфу в субстраті. Подальше зростання частки торфу у субстраті не призводило до збільшення висоти сіянців (рис. 2).


Рис. 2. Висота сіянців дуба, вирощених у контейнерах з різним складом субстрату (середнє за три роки) 

Найбільшу перевагу – на 23,9 % – за діаметром кореневої шийки придатних до лісокультурного використання 4-місячних сіянців дуба порівняно з контролем у торфовмісних варіантах визначено у варіанті Тф : Ґ = 1 : 1 з однаковим умістом торфу та ґрунту, а серед трикомпонентних субстратів з ґрунту, перегною та тирси знайдено перевагу на 15,6 % у варіанті Ґ : П : Т = 5 : 4 : 1 з найбільшим вмістом перегною (табл. 2). 
Довжина коріння сіянців дуба становила у контролі 35,2 см. Достовірно (Р < 0,05) вищим – на 30,7 % – є перевершення контролю у варіанті Тф : Ґ = 1 : 1 з однаковим умістом торфу та ґрунту в субстраті (46 см). Співвідношення довжини коріння та надземної частини сіянців дуба становило 3,2 раза в контролі, у варіантах з використанням суміші ґрунту з торфом 1 : 1 і 1 : 2 – 3,5 і 3,4 раза відповідно, а за умови збільшення частки торфу (Т : Г = 2 : 1) – 2,9 раза.
Середня маса надземної частини сіянців дуба у варіантах із співвідношен​ням торфу та ґрунту 1 : 1; 1 : 2 та 2 : 1 перевищувала контроль на 60, 60 і 40 % відповідно. Частка листя в надземній масі сіянців дуба становила на контролі 44,0 %, у варіантах з використанням торфу в складі субстрату – 53,6 – 59,4 %, причому найбільше значення показника (59,4 %) визначено для варіанта Тф : Ґ = 1 : 1 з однаковим вмістом торфу та ґрунту в субстраті.

Таблиця 2
Біометричні показники сіянців дуба, вирощених у контейнерах
з різним складом субстрату










Примітки: чисельник – х ± Sx; знаменник – t; t0,001 = 3,3; t0,01 = 2,9; t0,05 = 2,1; t0,1 = 1,7.

Співвідношення маси коріння й надземної частини сіянців дуба становило на контролі 3,6 раза, у варіантах з використанням торфу в субстраті – 2,2 – 2,9 раза, у більшості варіантів з використанням перегною й тирси було близьким до контролю (3,4 – 3,9 раза). 

ОПТИМІЗАЦІЯ СТРОКІВ ВИРОЩУВАННЯ СІЯНЦІВ ІЗ ЗАКРИТОЮ КОРЕНЕВОЮ СИСТЕМОЮ

Однією з переваг вирощування сіянців у контейнерах є можливість подовження періоду садіння та доповнення лісових культур протягом усього вегетаційного періоду. За другий рік вирощування у контейнерах достовірно (P < 0,001) збільшилися всі біометричні показники та показники маси сіянців сосни. При цьому найбільше зросла довжина кореневої системи (на 652,0 %),  а найменше (на 125,0 %) – діаметр кореневої шийки. Співвідношення довжини коріння та стовбурців однорічних і дворічних сіянців сосни у контейнерах становило 2,67 і 5,26 раза відповідно, тобто частка коріння у загальній довжині рослин збільшилася майже вдвічі. Співвідношення маси коріння та надземної частини однорічних сіянців сосни становило 0,75 раза, а дворічних – 0,56 раза, що свідчить про вищу на 33,2 % енергію росту надземної частини у дворічних сіянців. 
Дворічні сіянці сосни у контейнерах перевищують контроль за загальною масою з використанням субстратів що містять торф (66 % від об’єму контейнера), на 91,6 %; Гумітаб з умістом Теравету - 100 2,25 г – на 82,3 %, Аквасорб 3005 S у нормі витрати 2 г – на 76,9 %. За надземною масою сіянців сосни перевищення контролю з використанням суміші Тф : Ґ становить 42,3 – 87,7 %, Аквасорбу 3005 S – 96,6 %, Гумітабу з умістом Теравету - 100 2,25 г – 86,8 %, за масою коріння – у варіантах з використанням торфу на 25,9 – 98,5 %, вологонакопичувачів – на 8,5 – 41,8 % і стимулятору росту «Гумітаб» на 33,8 – 74,1 %. Співвідношення надземної та підземної маси дворічних сіянців сосни у контролі становить 1,8; у варіантах з використанням у складі субстрату торфу – 1,5 – 2,0; стимулятору росту «Гумітаб» – 1,7 – 2,3 раза; вологонакопичувачів – 1,8 – 2,5; перегною й тирси – 2,3 – 2,7.
Довжина надземної частини дворічних сіянців сосни у контейнерах перевищує контроль у варіанті використання субстрату з перегною й тирси Ґ : П : Т = 6 : 3 : 1 на 32,1, за умов використання в субстраті 66 % торфу – на 33,0, Аквасорбу 3005 S 2 г/конт. – на 33,0, Гумітабу з умістом Теравету - 100 2,25 г/конт. – на 67,9 %. 
Діаметр кореневої шийки перевищував контроль у вищезгаданих варіантах субстрату з використанням перегною й тирси на 30,0, Аквасорбу 3005 S – на 36,7, торфу – на 40,0, Гумітабу з умістом Теравету - 100 2,25 г – на 43,3 %. Субстрати з додаванням чистих вологонакопичувачів більшою мірою сприяють росту підземної частини сіянців. Вміст Теравету - 100 в Гумітабі в кількості 2,25 г максимально ефективно впливає на ріст як надземної, так і підземної частин сіянців сосни.
За довжиною та масою надземної й підземної частин, приростом у висоту і діаметром кореневої шийки дворічних сіянців сосни, вирощених у контейнерах, переваги порівняно з контролем (чистий ґрунт) мають варіанти з використанням торфу (66 % від об’єму контейнера), суміші з умістом ґрунту, перегною й тирси 6 : 3 : 1, а також ґрунту з додаванням Аквасорбу 3005 S з нормою витрати 2 г і Гумітабу з нормою витрати Теравету - 100 2,25 г.
Приживлюваність культур сосни, створених однорічними та дворічними сіянцями із закритою кореневою системою, достовірно не відрізнялася. Проведені дослідження свідчать про можливість вирощування сіянців сосни у контейнерах випробуваних розмірів протягом другого сезону для виконання доповнення лісових культур одновіковим садивним матеріалом.
Унаслідок повного засвоєння субстрату корінням дуба його подальший ріст у контейнерах у дворічних сіянців загальмувався. Діаметр кореневої шийки дворічних сіянців недостовірно (на 0,7 мм) вищий порівняно з однорічними, а співвідношення довжини коріння та стовбурців однорічних і дворічних сіянців дуба у контейнерах становило 3,2 і 3,1 раза, співвідношення маси коріння та стовбурців – 3,6 і 3,3 раза відповідно, що свідчить про зниження частки коріння у дворічних сіянців.
Приживлюваність лісових культур дуба, створених однорічними сіянцями, виявилася достовірно більшою (tфакт. = 4,3; t0,001 = 3,3), ніж під час використання дворічних сіянців, що, як і результат вимірювання довжини й маси сіянців, свідчить про недоцільність вирощування сіянців дуба у контейнерах протягом другого сезону.
Під час висівання жолудів дуба у контейнери у різні строки – від середини березня до середини травня – отримували стандартні сіянці, придатні для створення лісових культур дуба у червні–серпні. Тривалість вирощування сіянців у контейнерах становила від 79 до 92 днів, а середня сума позитивних температур – 1352 °С. При більш ранніх строках висівання жолудів (у березні - на початку квітня) розвиток сіянців до досягнення діаметра кореневої шийки понад 3 мм і висоти понад 11 см тривав довше (89 – 92 дні), ніж за умов висівання у травні (70 – 78 днів). Середні діаметр (3,3 – 3,8 мм) і висота (11,8 – 12,7 мм) сіянців дуба, вирощених у різні періоди, а також приживлюваність створених ними лісових культур (75,8 – 84,3%) достовірно не відрізнялися.

РІСТ ЛІСОВИХ КУЛЬТУР, СТВОРЕНИХ СІЯНЦЯМИ ІЗ ЗАКРИТОЮ КОРЕНЕВОЮ СИСТЕМОЮ

Приживлюваність лісових культур сосни та дуба, створених однорічними сіянцями із закритою кореневою системою, протягом усіх років досліджень (2006 – 2008 рр.) виявилася достовірно вищою, ніж приживлю​ваність культур, створених однорічними сіянцями з відкритою кореневою системою. 

Рис. 3. Приживлюваність і збережуваність сосни у дослідних лісових культурах, створених сіянцями із закритою («Дослід») і відкритою («Контроль») кореневою системою
Переваги вирощування сіянців у контейнерах виявляються у перевищенні діаметра кореневої шийки, висоти саджанців і приросту лісових культур за висотою.

Рис. 4. Приживлюваність і збережуваність дуба у дослідних лісових культурах, створених сіянцями із закритою («Дослід») і відкритою («Контроль») кореневою системою

Висота рослин лісових культур сосни в усіх варіантах використання сіянців із закритою кореневою системою достовірно (Р < 0,05) перевищувала контроль на 26,7 – 49,6 %. В усіх дослідах абсолютна різниця за висотою дослідних та контрольних варіантів лісових культур з віком зростала. Відносне перевищення висоти дослідних культур дуба порівняно з контрольними було найбільшим (41,4 %) в однорічних культурах і знижувалося у 2-річних культурах (37,1 %) на 10,4 % та у 3-річних культурах (38,7 %) на 6,5 % відповідно.
Приріст за висотою сосни в лісових культурах, створених сіянцями у контейнерах, найбільшою мірою перевищував контроль у перший рік їх вирощування. Різниця, порівняно з контролем, за приростом у висоту вже у 2-річних культурах ставала недостовірною. Приріст за висотою дуба в культурах, створених сіянцями у контейнерах, становив у перший рік 10,9 – 12,1 см, а в контролі – 8,4 – 9,1 см, у другий рік – 18,4 – 23,1 см (12,5 – 16,2 см у контролі), у третій рік – 32,5 – 35,7 см (21,4 – 25,1 см у контролі). Різниця порівняно з контролем була достовірною і становила в однорічних культурах 29,8 – 39,1, у дворічних – 42,6 – 60,  а у трирічних – 42,2 – 51,9 %. 
Внесення вологонакопичувачів «Теравет – 100» та «Аквасорб 3005 S» у субстрат у нормі витрати 2,0 г на контейнер при вирощуванні сіянців сосни у контейнерах підвищує приживлюваність саджанців наприкінці першого року вирощування в культурах на 19,7 та 29,0 % відповідно. Використання Гумітабу у складі субстрату збільшувало приживлюваність порівняно з контролем на 25,7 % за норми його витрати 1,5 г/контейнер.
ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ
ТА ВИКОРИСТАННЯ СІЯНЦІВ ДУБА ТА СОСНИ ІЗ ЗАКРИТОЮ КОРЕНЕВОЮ СИСТЕМОЮ

Економічну ефективність вирощування сіянців сосни і дуба у контейнерах і створення лісових культур сосни визначали шляхом порівняння здійснених витрат з витратами за чинними методиками (Коваль, 2004). Для визначення порівняльних затрат на вирощування однієї тисячі стандартних сіянців були складені розрахунково-технологічні карти (11 для дуба і 25 для сосни) з урахуванням галузевих норм виробітку і розраховано загальну виробничу собівартість вирощування сіянців для різних варіантів досліду. 
Загальна виробнича собівартість вирощування одного сіянцю дуба у відкритому ґрунті з відкритою кореневою системою становить 0,98 грн, у відкритому ґрунті в контейнерах – 1,03 грн, у закритому ґрунті в контейнерах – 1,39 грн. Вартість вирощування одного сіянцю дуба у контейнерах на субстраті у складі з торфом становить 1,18 – 1,23 грн, з використанням суміші ґрунту, перегною й тирси становить 1,07 – 1,09 грн. 
Загальна виробнича собівартість вирощування одного сіянцю сосни у відкритому ґрунті з відкритою кореневою системою (у розсаднику) становить 0,20 грн, у закритому ґрунті з відкритою кореневою системою (у теплиці) – 0,80 грн, у контейнерах у відкритому ґрунті – 1,00 грн, у контейнерах у закритому ґрунті – 1,40 грн. 
Вартість вирощування одного сіянцю сосни у контейнерах на субстраті Тф : Ґ становить 1,20 – 1,30 грн, на субстраті Ґ : П : Т – 1,10 грн, з додаванням Аквасорбу – 1,10 грн, Теравету – 1,30 – 1,50 грн, торф’яних таблеток «Джиффі» – 2,10 грн, Гумітабу – 3,80 грн.




У дисертації наведено теоретичні узагальнення та аналіз авторських експеримен​тальних даних щодо удосконалення агротехніки вирощування сіянців сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) та дуба звичайного (Quercus robur L.) із закритою кореневою системою та їх використання під час створення лісових культур. Визначено залежність біометричних показників, маси та життєздатності сіянців, їх росту в культурах залежно від складу субстрату, виявлено оптимальну тривалість вирощування та розраховано показники економічної ефективності.
1.	Вирощування сіянців лісових порід у контейнерах дає змогу отримати вищий вихід садивного матеріалу високої якості з одиниці площі, поліпшити приживлюваність сіянців, забезпечує умови для створювання і доповнення лісових культур протягом усього вегетаційного періоду.
2.	У разі використання високовартісного насіння підвищеної та високої селекційної цінності для створення особливо цінних насаджень використання сіянців із закритою кореневою системою забезпечить максимальну ефективність при менших витратах коштів та часу.
3.	Найвищу схожість насіння сосни звичайної визначено у варіантах субстратів з використанням торф’яних таблеток «Джиффі» (95,6 %) та Тф : Ґ – 2 : 1 (93,0 %). Найвищу збережуваність сіянців під час їх вирощування за запропонованою технологією у контейнерах виявили у варіанті з використанням Джиффі (79,3 %), торфовмісному варіанті Тф : Ґ – 1 : 2 (72,4 %) та в суміші перегною й тирси Ґ : П : Т – 6 : 3 : 1 (72,0 %). Перевагу в порівнянні з контрольним варіантом за показником висоти сіянців на 10,9 %, діаметром кореневої шийки на 29,2 % та довжиною кореневої системи на 32,7 % має варіант Тф : Ґ – 1 : 1. Співвідношення довжини коріння та надземної частини в усіх варіантах вирощування сіянців сосни із закритою кореневою системою коливається в межах 3,2 – 3,5 раза. 
4.	Застосування Гумітабу, норма витрат якого 2,25 г/контейнер, а вміст субстрату – 500 см3, підвищує схожість насіння сосни порівняно з варіантами використання чистих вологонакопичувачів на 3,3 – 4,0 %, а порівняно з контролем на 5,8 %. У варіантах з умістом у субстраті Гумітабу діаметр кореневої шийки та приріст за висотою сіянців сосни звичайної у створених дослідних лісових культурах достовірно перевищував контроль (сіянці з відкритою кореневою системою). Вміст у субстраті вологонакопичувачів «Теравету – 100» і «Аквасорбу 3005 S» позитивно вплинув на приживлюваність лісових культур наприкінці першого року вирощування.
5.	Використання у ролі субстрату суміші Тф : Ґ – 1 : 1 забезпечує перевагу над показниками контролю за схожістю жолудів дуба звичайного на 23,6, за висотою надземної частини – на 19,2, за довжиною коріння – на 30,6, за діаметром кореневої шийки однорічних сіянців – на 19,7, за масою надземної частини на – 60, за співвідношенням довжини коріння й надземної частини сіянців – на 9,4, за часткою листя в надземній масі сіянців – на 35,0 і за середньою площею листкової пластинки – на 58,9 %.
6.	За другий рік вирощування у контейнерах достовірно (P < 0,001) зростають усі біометричні показники та показники маси сіянців сосни звичайної. Найбільше зросла довжина кореневої системи – у 6,5 раза, найменше – у 1,3 раза – діаметр кореневої шийки. Частка коріння у загальній довжині сіянців зростає майже вдвічі; унаслідок інтенсивного росту стовбурців частка маси хвої у надземній масі дворічних сіянців порівняно з однорічними сіянцями зменшується на 17,5 %. 
7.	За довжиною та масою надземної й підземної частин, приростом у висоту і діаметром кореневої шийки дворічних сіянців сосни, вирощених у контейнерах, найбільшу перевагу порівняно з контролем (чистий ґрунт) мають варіанти з використанням торфу – Тф : Ґ = 2 : 1, суміші ґрунту, перегною й тирси – Ґ : П : Т = 6 : 3 : 1, ґрунту з умістом вологонакопичувачів «Аквасорб 3005 S» з нормою витрати 2,0 г і стимулятору росту «Гумітаб» з нормою вмісту у ньому Теравету - 100 2,25 г. У варіантах з використанням торфу маса надземної й підземної частин сіянців збільшується майже однаково, тоді як у варіантах з використанням вологонакопичувачів надземна маса зросла на 86,8 – 96,6, а підземна – лише на 41,8 – 74,1 %.
8.	Приживлюваність лісових культур сосни звичайної, створених однорічними та дворічними сіянцями із закритою кореневою системою, достовірно не відрізняється. Проведені дослідження свідчать про можливість вирощування сіянців сосни звичайної у контейнерах випробуваних розмірів за запропонованою технологією протягом двох років.
9.	Унаслідок повного засвоєння субстрату корінням дуба звичайного у контейнерах подальший його ріст у дворічних сіянців гальмується. Діаметр кореневої шийки дворічних сіянців недостовірно вищий порівняно з однорічними, співвідно​шення довжини коріння та стовбурців однорічних і дворічних сіянців дуба звичайного у контейнерах становило 3,2 і 3,1 раза, а маси коріння та стовбурців – 3,6 і 3,3 раза відповідно, що свідчить про зниження відносної частки коріння дворічних сіянців у загальній структурі рослини.
10.	Приживлюваність лісових культур дуба звичайного, створених однорічними сіянцями, виявилася достовірно більшою (tфакт. = 4,3; t0,001 = 3,3), ніж за умов використання дворічних сіянців, що, як і результат вимірювання довжини й маси сіянців, свідчить про недоцільність вирощування сіянців дуба звичайного у контейнерах випробуваних розмірів протягом двох років.
11.	За умов висівання жолудів дуба звичайного у контейнери у різні строки від середини березня до середини травня можна отримати сіянці, придатні для створення лісових культур дуба у червні-серпні. Середні діаметр (3,3 – 3,8 мм) і висота (11,8 – 12,7 см) сіянців дуба, вирощених у різні періоди, а також приживлюваність створених ними лісових культур (75,8 – 84,3 %) достовірно не відрізняються.
12.	Приживлюваність лісових культур сосни звичайної та дуба звичайного, створених садивним матеріалом із закритою кореневою системою, протягом усіх років досліджень (2006 – 2008 рр.) виявилася достовірно вищою, ніж культур, створених сіянцями з відкритою кореневою системою. Переваги сіянців із закритою кореневою системою виявляються у перевищенні середніх значень діаметра кореневої шийки, висоти і приросту лісових культур за висотою.
13.	Висота лісових культур дуба звичайного у варіантах використання сіянців із закритою кореневою системою достовірно (Р < 0,05) перевищувала контроль на 26,7 – 49,6 %. В усіх дослідах абсолютна різниця за висотою дослідних і контрольних культур з віком зростала. Відносне перевищення висоти дослідних культур дуба порівняно з контрольними було найбільшим в однорічних культурах (41,4 %) і знижувалося у 2 – 3-річних культурах (37,1 – 38,7 %).
14.	Приріст за висотою дуба звичайного в культурах, створених сіянцями із закритою кореневою системою, достовірно перевершував показники контролю по роках вирощування. Перевага становила в однорічних культурах 29,8 – 39,1, у дворічних – 42,6 – 60, у трирічних – 42,2 – 51,9 %.
15.	Загальна виробнича собівартість вирощування одного сіянцю дуба звичайного з відкритою кореневою системою у відкритому ґрунті на 4,5 % є нижчою у порівнянні із сіянцями, вирощеними у відкритому ґрунті із закритою кореневою системою, і на 41,1 % – у закритому ґрунті із закритою кореневою системою. 
16.	Загальна виробнича собівартість вирощування одного сіянцю сосни у відкритому ґрунті з відкритою кореневою системою (у розсаднику) становить 0,20 грн, у закритому ґрунті з відкритою кореневою системою (у теплиці) – 0,80 грн, із закритою кореневою системою у відкритому ґрунті – 1,00 грн, із закритою кореневою системою у закритому ґрунті – 1,40 грн. Цей показник під час вирощування сіянців із закритою кореневою системою на субстраті у складі з торфом становить 1,20 – 1,30 грн, на суміші ґрунту, перегною й тирси – 1,10 грн, з доданням Аквасорбу 3005 S – 1,10 грн, Теравету - 100 – 1,30 – 1,50 грн, таблеток «Джиффі» – 2,10 грн, Гумітабу – 3,80 грн.




Для ефективного використання високоякісного сортового насіння під час вирощування сіянців із закритою кореневою системою, здійснення лісосадильних заходів протягом усього вегетаційного сезону і створення насаджень у бідних на поживні речовини едатопах, де традиційний садивний матеріал з відкритою кореневою системою малоефективний, виробництву лісокультурного району рекомендуємо таке:
1. Вирощуючи сіянці сосни та дуба у контейнерах, слід надати перевагу використанню жорсткого контейнера типу «грудка» з об’ємом субстрату 500 см3.
2. За умов вирощування сіянців із закритою кореневою системою доцільно використовувати найбільш збалансовані за кислотністю і вмістом поживних речовин, необхідних для нормального розвитку сіянців сосни у контейнерах, субстрати з ґрунту з додаванням торф’яних таблеток «Джиффі-7», препарату «Гумітаб» (2,25 г/контейнер об’ємом 500 см3), суміші торфу та ґрунту Тф : Ґ = 1 : 1 та суміші ґрунту, перегною й тирси хвойних порід Ґ : П : Т = 6 : 3 : 1, а для вирощування сіянців дуба – суміші ґрунту й торфу Тф : Ґ = 1 : 1 та суміші ґрунту, перегною й тирси листяних порід Ґ : П : Т = 5 : 4 : 1. 
3. Тривалість вирощування сіянців сосни за технологією, що ми запропонували, повинна становити один рік, у менш сприятливих умовах – два. Відповідно мінімальна тривалість вирощування сіянців дуба становить три місяці, а максимально доцільний строк вирощування – один вегетаційний період.
4. Зважаючи на високу вартість сіянців, вирощуваних у контейнерах, порівняно із сіянцями з відкритою кореневою системою (залежно від складу субстрату й умов вирощування для дуба – на 4,9 – 29,5 %, а для сосни – на 20,0 – 79,0 %), їх використання під час створення лісових культур та захисних насаджень доцільне лише для дуба. Економічну доціль​ність доповнення культур сосни та дуба сіянцями у контейнерах рекомендуємо визначати за розробленими номограмами.
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Лялін О. І. Удосконалення технологій вирощування сіянців сосни і дуба із закритою кореневою системою в умовах Лівобережного Лісостепу. – На правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.03.01 – лісові культури та фітомеліорація. – Український ордена «Знак Пошани» науково-дослідний інститут лісового господарства та агролісомеліорації ім. Г. М. Висоцького. Харків, 2012.
Досліджено показники росту й життєздатності сіянців сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) та дуба звичайного (Quercus robur L.) під час вирощування із закритою кореневою системою та показники стану та росту лісових культур, створених цим садивним матеріалом, протягом трьох років досліджень. Обґрунтовано можливість вирощування сіянців сосни у контейнерах протягом одного-двох вегетаційних періодів, а дуба – протягом трьох місяців. Обґрунтовано технологічні прийоми вирощування сіянців сосни та дуба у контейнерах (тип контейнера, склад субстрату, терміни і тривалість вирощування). Визначено економічні показники вирощування сіянців сосни та дуба у контейнерах типу «грудка» з різними варіантами субстратів порівняно з вирощуванням сіянців з відкритою кореневою системою. Побудовано номограми для визначення економічної доціль​ності доповнення культур сосни та дуба сіянцями у контейнерах. 
Ключові слова: сосна звичайна, дуб звичайний, сіянці, контейнер, субстрат, лісові культури.

Лялин А. И. Совершенствование технологий выращивания сеянцев сосны и дуба с закрытой корневой системой в условиях Левобережной Лесостепи. – На правах рукописи.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата сельскохозяйственных наук по специальности 06.03.01 – лесные культуры и фитомелиорация. – Украинский ордена «Знак Почета» научно-исследовательский институт лесного хозяйства и агролесомелиорации им. Г. Н. Высоцкого, Харьков, 2012.
Исследованы показатели роста и жизнеспособности сеянцев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и дуба обыкновенного (Quercus robur L.) при выращивании в контейнерах и показатели состояния и роста лесных культур, созданных этим видом посадочного материала, в течение трех лет исследований. Обоснованы технологические приемы выращивания сеянцев сосны и дуба в контейнерах (тип контейнера «ком», состав субстрата, сроки и продолжительность выращивания).
Всхожесть семян сосны, сохранность сеянцев в контейнерах и биометрические показатели имели наибольшее значение (93,0 – 95,6 %) в субстратах с торфом в составе. Преимущества по высоте сеянцев (на 10,9 %), диаметру корневой шейки (на 29,2 %) и длине подземной части (на 32,7 %) выявлены в варианте субстрата Тф : Ґ = 1 : 1. В вариантах с использованием Гумитаба при выращивании сеянцев в контейнерах диаметр корневой шейки и прирост по высоте лесных культур достоверно превосходил контроль (сеянцы с открытой корневой системой). Добавление в субстрат Теравета-100 и Аквасорба 3005 S положительно влияет на приживаемость культур. При применении в качестве субстрата в контейнерах смеси почвы с торфом 1 : 1 превышение показателей контроля по всхожести желудей составляет 23,6 %, по высоте надземной части – 19,2 %, по длине корней – 30,6 %, по диаметру корневой шейки сеянцев – 19,7 %, по массе надземной части – 60 %, по соотношению длины корней и надземной части сеянцев – 9,4 %, по доле листьев в надземной массе сеянцев – 35,0 %, по средней площади листовой пластинки – 58,9 %.
Обоснована возможность выращивания сеянцев сосны в контейнерах на протяжении одного-двух вегетационных периодов, а дуба – в течение трех месяцев. Приживаемость лесных культур сосны и дуба, созданных сеянцами в контейнерах, в течение всех лет исследования (2006 – 2008 гг.) оказалась достоверно более высокой, чем созданных сеянцами с открытой корневой системой. Лесные культуры, созданные сеянцами с закрытой корневой системой, имели более высокие диаметр корневой шейки, высоту и прирост в высоту. 
Определены экономические показатели выращивания сеянцев сосны и дуба в контейнерах типа «ком» с разными вариантами субстратов по сравнению с выращиванием сеянцев с открытой корневой системой. Построены номограммы для определения экономической целесообразности дополнения культур сосны и дуба сеянцами в контейнерах. 
Ключевые слова: сосна обыкновенная, дуб обыкновенный, сеянцы, контейнер, субстрат, лесные культуры.

Lyalin O. I. Improvement of technology of growing of containerized planting material of pine and oak in the Left-bank Forest Steppe. – Manuscript.
Thesis for a philosophy doctor degree in agricultural sciences by speciality 06.03.01 – forest plantations and phytomelioration. – Ukrainian Research Institute of Forestry and Forest Melioration named after G. M. Vysotsky, Kharkiv, 2012.
Growth and vitality of seedlings of pine (Pinus sylvestris L.) and oak (Quercus robur L.) at growing in containers as well as three years growth and vitality of forest plantations created using these seedlings was investigated. Possibility of growing of pine seedlings for 1–2 years and oak seedlings for 3 months was proved. Technology of growing of pine and oak seedlings in containers has been developed (type of container, composition of substrate, dates and duration of growing). Economical indices of oak and pine seedlings growing in containers (type of «clump») with different substrates was evaluated in comparison with growing of bare root seedlings. Nomograms are calculated to evaluate economical reasonability of complementation of forest plantations of oak and pine with seedlings from containers. 
Key words: pine, oak, planting material, container, substrate, forest plantations.



